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В статье рассматривается задача бизнес-планирования на предприятии связи. Поставлена задача нахождения 
основных показателей бизнес-плана, в часности определение количества клиентов. В статье предложена 
имитационная модель, позволяющая определить количество потенциальных клиентов предприятия. Для 
решения задачи применяются нечеткие модели и модели, заимствованные у природы. 
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На современном рынке телекоммуникаций и связи существует жесткая конкурен- 
ция: провайдеры конкурируют как за отдельные категории клиентов, так и за каждого 
клиента в отдельности. Такая жесткая борьба обусловлена избытком спроса и в то 
же время уменьшением количества потенциальных клиентов, нуждающихся в услуге 
Интернет (особенно впервые). В крупных городах провайдеры, в основном, способны 
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«переманить» клиента у конкурентов — еще более сложно найти нового клиента, 
нуждающегося в предоставлении полного пакета услуг (например, предоставление 
услуги установки оборудования, аренда и инсталляция модема и ПО, выбор пакета 
услуг). Поэтому предприятие, руководство которого собирается эффективно функцио- 
нировать на рынке, обязано планировать свою организационную, маркетинговую и про- 
изводственную деятельность, в частности заранее определять категории своих потен- 
циальных клиентов и их количество. 

На данный момент на рынке ПО существует множество программных продуктов, 
применяемых в процессе бизнес-планирования [1], [2]. В них бизнес-планирование 
поддерживается на уровне графических схем, что облегчает некоторый анализ, глубина 
которого зависит от степени сложности методологии, лежащей в основе программы. 
Недостатком существующего ПО можно назвать поверхностный уровень автомати- 
зации, сложность для специалистов в области планирования и финансов. Так же 
предоставляемые программные продукты не имеют специализированных настроек 
для конкретной области. Это может вызвать ряд затруднений, т.к. предприятие связи 
имеет специфику сферы услуг, поэтому необходимо учитывать особенности при 
финансовом и маркетинговом планировании в отличие от производственного плани- 
рования. Зачастую существующее ПО жестко настроено на производственных сектор 
рынка, что может повлечь за собой серьезные ошибки при бизнес-планировании в 
сфере услуг. 

Особенность бизнес-планирования предприятия связи и Интернет, как и многих 
других предприятий, предоставляющих услуги населению, состоит в том, что практи- 
чески все показатели эффективности связаны с количеством клиентов, в том числедоход 
(0), расход (К), чистая прибыль (Р), инвестиционная привлекательность (/1) и эконо- 
мическая стабильность (/2). Вариация этих критериев достигается за счет вариации 
стратегий управляющих переменных бизнес-плана. 

В докладе рассматривается решение такой слабоформализуемой задачи на примере 
одного критерия — доходы предприятия. 

Специфика предприятия связи такова, что основные доходы на будущий пе- 
риод напрямую зависят от количества клиентов М, вида услуги [3], [4]: 


№ т 
р=> + 0+, о 
| 1=1 
где | — количество основных тарифицируемых услуг предприятия. №М- коли- 


чество клиентов; ’›г — тарифы 1-го клиента, соответствующие выбранному пакету услуг; 


пр № 
О ‚ - Доход, получаемый предприятием от предоставления прочих неосновных услуг 


(не регулярно); т — количество прочих услуг предприятия; С — постоянная, отра- 
жающая состояние задолженностей государственных структур, у которых практически 
невозможно взыскать оплату ни юридическими, ни практическими мерами (дебитор- 
ская задолженность). 

Тариф 1-го клиента определяется как 


ых (2) 


где А,„— тариф т-й услуги, @; — множество (перечень) услуг, выбранных 1-м 
клиентом. 
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Изучение статистических данных показало, что изменение количества клиентов, 
кроме других факторов (носит сезонный характер), зависит от сезона [5]. Поэтому мо- 
дель количества клиентов М будем представлять в виде дискретной во времени. В ка- 
честве периода дискретизации Т выберем квартал [5], [6]. 

М№(К) = М(-1 + АМ(К), К=1,2,3,4; (3) 

где М№(К-1) — количество клиентов на предыдущий период, например, №0) — 

количество клиентов на конец года (начало первого квартала); АЛ/(А)— ожидаемое 
количество клиентов в К-м квартале. 

Сезонная составляющая АЛМ(К) получается на основе статистических данных 
работы предприятия за предшествующие годы. В формальной модели она может 
быть представлена в виде случайной величины или нечеткого числа, в зависимости 


от того, каким математическим аппаратом будет представлена (3). Выражение (3) 
рассматривается как случайная величина. 


АМ(К) =, АМ, К =1,2,3,4; (4) 


4 
где уз х; = 1 - оценка случайной величины (коэффициент сезонности). 
К=1 


Количество клиентов АМ№зависит от ряда факторов, таких, как управляющие 
внутренние и возмущающие внешние. Управляющие переменные при составлении 
бизнес-плана классифицируют следующим образом: 

[) управляющие переменные маркетингового плана (М); 

2) управляющие переменные организационного плана (О); 

3) управляющие переменные производственного плана (Р); 

4) прочие переменные экономико-социального плана (5). 

Анализ полного списка стратегий формирования управляющих переменных поз- 
воляет их сгруппировать с целью дальнейшей формализации. Ниже приведена в качестве 


примера одна группа стратегий для маркетингового плана — М" (характеристика тарифов): 

1) шп! — обеспечение доступных цен для потребителя услуг; 

2) п12 - обеспечение конкурентоспособных цен. 

3) т3 — формирование тарифов на услуги передачи данных в регионе безотно- 
сительно к технологии «последней мили»; 

4) п14-— применение единых тарифов на услуги УРМ МРГ» на территории Украины; 

5) 115 — формирование дифференцированных тарифов на услуги Интернет в 
регионе; 

6) пб - формирование тарифов с учетом уровней сервиса. 

Рассмотрим формализацию влияния одной из них на количество потенциальных 
клиентов, например, п11 — стратегии обеспечения доступных цен для потребителя услуг. 
Очевидно, механизмом реализации этой стратегии являются тарифы на услуги, что и 
будет рассматриваться в качестве управляющих воздействий. 

В основу рассуждений о доступности цен лежат данные об изучении рынка услуг 
связи и уровне жизни населения. По состоянию на 2013 г. средняя цена за услугу 
Интернет для одного клиента (физического лица) зависит от категории клиента, его до- 
ходов и социальной принадлежности. 

Для формализации этих рассуждений введены две входные нечеткие характери- 
стики: |) семейство лингвистических переменных: “ДОСТУПНОСТЬ ЦЕНЫ» (\1); 
2) множество нечетких факторов уверенности [7] «КАТЕГОРИЯ КЛИЕНТА». 
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Категория клиента формализована тремя нечеткими факторами уверенности: 
«эконом», «оптималист», «премиум-клиент». 
Семейство лингвистических переменных «ДОСТУПНОСТЬ ЦЕНЫ» опреде- 
ляется для каждой категории клиентов: 


<и,Т,Е>1=13 (5) 
где Т= { у! = высокая, > = средняя, уз = низкая}, Е=[0;500]. 


На рис. 1 показано определение лингвистической переменной для категории 
клиента «опПтималист». 


Лингвистическая переменная "Доступность цены за услугу" 


0.1 | 
0 == 
О 50 100 150 200 250 300 


Цена за услугу, грн 


Рисунок 1 — Функция принадлежности лингвистической переменной 
«Доступность цены за услугу» 


Выходная лингвистическая переменная «СТЕПЕНЬ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ» 

имеет вид: 
ры (6) 

где 7 = { ф; = высокая, ф> = средняя, фз = низкая}, В=[0% — 100%]: 

При определении лингвистических переменных учтены масштабы предприятия 
и насыщенность рынка данной услугой. С каждым годом происходит снижение 
спроса на услугу, связанное с уменьшением количества клиентов, нуждающихся в 
ней: все больше клиентов в исследуемый период уже использует ее. Следовательно, 
будет происходить естественных сдвиг в левую сторону по оси ОХ и «сжатие» 
нечетких множеств. 

Ниже приведен пример правила, формализующего рассуждения эксперта о влиянии 
стратегии на количество клиентов: 


Ш: ЕСЛИ ДОСТУПНОСТЬ ЦЕНЫ есть низкая 
И КАТЕГОРИЯ КЛИЕНТА есть эконом 
ТО СТЕПЕНЬ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ есть низкая (7) 


Таким образом, может быть формализована зависимость АМ от всех стратегий 
управления: 


АМ = д(М', М“, М°,М?°,0°,О“,О’,Р°,РК, РМ р", $СГ,ВЕУ), (8) 


Ставится задача построения модели нахождения АМ в (8), в котором влияющие 
факторы (стратегии бизнес-плана) задаются в неформальном и опосредованном виде 
типа (7). Причем, некоторые зависимости могут задаваться вербально, некоторые 
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вероятностно, некоторые четко или нечетко численно. При наличии таких зависимо- 
стей задачу затруднительно решать методом полного перебора или традиционным 
имитационным моделированием. 

В статье предлагается решение этой задачи с помощью гибридной имитацион- 
ной модели, интегрирующей статистический [9] и нечеткий подходы [8], а также 
моделей, заимствованных у ПРИРОДЫ [10]. 

В [11] предложен для решения поставленной задачи новый метод, заимствую- 
щий модели взаимодействия молекул внутри клетки. 

Имитационное моделирование предполагает многократное моделирование про- 
цессов при вариации исходных значений с последующим отбором наилучшей реали- 
зации по некоторым критериям. Для постановки (8) — это есть максимизация АМ. 

Рассмотрим п-мерное пространство, в котором моделируется взаимодействие 
структур. Участниками взаимодействия выступают два вида структур: элементы (Эл); 
коллекторы (Кл). 

Каждая структура является носителем некоторого множества свойств (характери- 
стик). Коллекторы моделируют «фантомы» предприятий связи, а элементы — потен- 
циальных клиентов. Эти структуры равноправные объекты взаимодействия. 

На рис. 2 схематически изображено такое 2-мерное пространство, составляю- 
щими которого на этапе формирования исходных данных являются Кл и Эл. На рис. 2 
темным цветом схематически изображены элементы, светлым — коллекторы. Количество 
зубцов показывает, каким количеством услуг обладают структуры (элементы - ну- 
ждаются в услуге, коллекторы — предоставляют услуги). 


Рисунок 2 — Схематическое изображение пространственного взаимодействия 


В работе рассматриваются модели взаимодействий вида Эл-Кл. Структуры в 
пространстве движутся хаотично (моделируется броуновское движение в поле). Различают 


Рисунок 3 — Фазы взаимодействия внутри клетки 
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Для дальнего вероятность изменения направления движения элементов меняется в 
зависимости от стратегии и другой деятельности окружающих коллекторов. Ближнее ло- 
кальное взаимодействие для всех типов, кроме Эл-Кл, есть модель «упругого» взаимо- 
действия двух сталкивающихся тел. 

При моделировании ближнего взаимодействия Эл-Кл находится: 

|) близость (нечеткое расстояние) по множеству пересекающихся характеристик 
коллектора и элемента: 


{р(0” ‚0, ее@,КЕФ} (9) 


Е 


где 9 — нечеткий фактор уверенности: 


9:10, ФЕНЫ, дб =е 97° 


(10) 


ро 
2) нечеткие характеристики взаимодействия по характеристикам Кл и Эл (9 ) 
3) системная характеристика комплекса («сила» внутренней связи комплекса) 
__ э Кл ры 
9 = ММ (р(0’ ‚6. ), 09°) И 
- о 


Если @ к. > 0, ТО ближнее взаимодействие произошло и образованный комплекс 


«аннигилирует» в другое пространство (удаляется из пространства [ и появляется в 
пространстве П]). 


Если к < 0, то считается, что взаимодействие не произошло (упругое взаимо- 


действие). 

Взаимодействие комплексов в пространстве П моделируется с целью окончатель- 
ного определения количества клиентов, связанных с предприятием. В модели у каждого 
комплекса есть три базовых правила: избегание (зераганоп), выравнивание (а|оптеп?) и 
сцепленность (собез1оп) [12]. Первое правило предписывает молекулам держать между 
собой равную дистанцию, болыпую некоторого значения. Второе, чтобы направление 
движения всех молекул было сонаправленным (угол между векторами направления 
крайне мала). Третье же правило стремится держать молекулы в некоторой группе и не 
позволяет сильно отдаляться от соседей для каждого комплекса. 

Для вычисления правила избегания используется следующая формула: 


Ро5[1|+ = Коеф * ра ((Роб[П- Ро5[ 7 |) + еп (Роз [1 |- Ро5[ 7 |) * ттГИ5 ). (12) 
= 
Правило выравнивания выглядит так: 


(Ро5[7]) (13) 
у Ро5[ 7 ||, Кое! 


1=1 
Правило сцепления вычисляется таким образом: 


1 
Ро$[Й+ = шт| Ро5(р+—*| 
И 


Ра У Роз[ | Кое 


р! 


Ро5[1|+ = шш| Ро5[7|- 


где Ро5/1/ — позиция 1-й молекулы. 


«Штучний 1нтелект» 2013 №3 329 


45. Бабосюк Н.А., Каргин А.А., Ковалев О.А. 


На рис. 4 показан результат модели в пространстве П. Из рисунка видно, что 
коллекторы образуют комплексы с моделируемым предприятием внутри сфер, и их 
количество можно посчитать. 


Рисунок 4 — Моделирование в пространстве П 


Разработанный метод позволяет путем моделирования формализовать качествен- 
ные зависимости критерия от некоторых факторов. В частности, модель позволяет 
определить количество потенциальных клиентов для предприятия, предоставляющего 
определенный спектр услуг. Модель учитывает специфику предприятия: влияние мно- 
жества стратегии бизнес-плана на конечное число потенциальных клиентов в будущем 
периоде. 
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КЕЗОМЕ 
№А. ВарозуиЕ, А.А. Кагот, О.А. Коущеу 


Когттай2аноп Артгоасй о} Гегба! Утщеелеу [иПиеисе 


оп Визте55 Раи Суйета Вазей оп Сотрипие [теШееисе Моае5 

[п 15 агае Бизшез$ рапише зпачайой то4е ш @есотилитсаНоп асепсу ул 
ито В77у шефо4$ ап паага| по4е[$ 1$ ргорозе. 

[ш Фе \о!К Фе Гюгишо аггапоетеп{ ог Базе Базшез$ р1ап шаехез аге сопз14ег. ТБе 
шЙчепсе оГ рыепйа! сПеп оп Фе Базе Базшез$ р1ап ш4ехез 15 зВо\. Ла$ё Фе мау 
шЙчепсе агтгапоетепе о ры\епйа! сПеп питбег оп Фе Базе ш4ехез 1$ дезстфе4. ТВе 
рго ет оЁГ Бизшез$ р1ап юге ул сопго| асйоп ассочпиие сап Бе зо]уе поЁ ошу Бу 
с1а5$1са| пефо4$, Би ул Ше Вер оЁ паага| те о4$ ап тоде5. 

\МПегеаз рго ет шиуапайупез$ Фе зпачаноп по4е| оР ро\епвна]| сПеп ацапу 
р]апптао Ваз ууотКе4 ош. Ты шо {аКе шю ассоций Фе уапейу оЁ ещегрилзе згаеслез: 
тагкейио, огоаттайопа|, ргодисйуе ап4 $0с1о-есопопис згайеетез. 

Аз а теза{ Фе розу оГ Фе пе\и арргоасВ изасе ш зиииаНой шо4деШио уаз 
сауе Фе 4етопзгайоп. 'Т№1$ арргоасЬ чзе еетеп{ пщегасйоп Ёа77у п04е15 ш Фе 
шереп4ет{ е4оез зеё (то]еси]аг имегасйоп ргосез$ ш Ще се!) ап4 и 1$ чзе4 ш Фе 
ргасйсе (т Базшез$ рап ш4ехез езитайоп ш {еесоттитсаНоп азепсу)[11]. 


Статья поступила в редакцию 10.06.2013. 
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